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(modification de la morphologie de cristaux), en particulier de 
CaC0 3 . 

^ First Claim : Show all claims 1 . Method of treating an aqueous medium in 

which the said medium is subjected to the action of an electric field 
created between at least two transfer means (4, 5) so as to modify 
the nucleation and/or formation and/or growth of crystals, in 
particular of CaC0 3 , at least one of the said transfer means 

receiving substantially rectangular electrical signals comprising a 
first phase in which the signal is close to a lower level (I) and a 
second phase in which the signal is close to an upper level (II), 
characterized in that the said signals, when they are close to the 
upper level (I) or to the lower level (I), exhibit a damped potential 
wave, in that the said wave passes through a maximum potential 
level and a minimum potential level, the potential difference 
between the said maximum level and the said minimum level being 
between 10 and 35 V and in that the lifetime of the damped wave is 
between 100 nanoseconds and 100 ps for a rectangular wave 
having a frequency of between 1000 Hz and 30,000 Hz. 
[ German ] [ French ] 
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Description 

La presente invention est relative k un proc6d6 de traitement d'un milieu liquide, solide ou gazeux, en particulier un 
milieu aqueux pour modifier, voire orienter, la formation de cristaux (modification de !a morphologie de cristaux), en 
particulier de CaC0 3 . 

On connalt par le brevet beige 901 .884 un appareil eiectrique anti-tartre agissant par induction. Ce brevet enseigne 
de fagon generate rutiiisation des effets physiques d'ondes eiectromagn6tiques et de champs eiectriques pulsus pour 
reduire ou supprimer des incrustations de tartre dans les conduites, reservoirs, chaudi&res, etc. 

Selon ce document, ilnduction cfun champs eiectrique pulse dans le liquide provoque une modification des charges 
qui influence la structure des cristaux de carbonate de calcium qui se torment lors de l'6vaporation de gaz carbonique. 

Ledocument EP-A-0 402 375 enseigne un g6n§rateur d'impulsions eiectroniques pour reduire la formation dlncrus- 
tations de sels sur une paroi en contact avec un liquide. Le gen6rateur produit des salves de signaux alimentant un 
moyen couple avec ladite paroi pour transmettre au liquide des chocs eiectriques rep6t6s. Pour chaque saJve de signaux, 
chaque signal est conforme pour que sa forme d'onde presente un f lane avant variant de fa$on instantan6e entre un 
niveau de base du signal et une amplitude de crSte et un f lane arrtere comprenant un trongon variant de fagon instantan6e 
entre ladite amplitude de crete et une amplitude de niveau irrf 6rieur, un palier de niveau constant correspondant k ladite 
amplitude de niveau inf 6rieur, et un trongon variant de fagon instantan6e entre ladite amplitude de niveau inferieur et le 
niveau de base. 

Un tel g6n6rateur emet done un signal pr6sentant une phase de niveau superieur et une phase de niveau inferieur, 
ainsi qu'un pic dlntensite lorsque le signal s'ecarte de la phase de niveau inferieur. 

On connaTt egalement un appareil vendu sous la marque Dertaqua ® en 1986 utilisant Ilnduction d'un champ eiec- 
trique pulse pour reduire ou supprimer des incrustations de tartre dans des conduites. Le champ est cree entre deux 
capacitances qui regoivent des signaux eiectriques rectangulaires pr6sentant une premiere phase dans laquelle le signal 
est voisin d'un niveau superieur et une deuxteme phase dans laquelle le signal est proche d'un niveau inferieur, ledit 
signal comprenant en outre un pic dlntensite (superieur k llntensite du niveau superieur) juste apres que le signal 
s'6carte de la deuxieme phase et un creux d'intensite (inf erieur k I'intensite du niveau inferieur) juste aprfcs que le signal 
s'ecarte de la premiere phase. 

Un tel appareil ne permet de traiter que des conduites de faiWe diametre. diametre maximum de 5 k 8 cm. Cet 
appareil est toutefois inadapte pour traiter des conduites de plus grand diametre et done des debits importants tels que 
ceux requis dans les installations industrieiles. 

L*6tat de la technique ne d6crit pas un proc&te de traitement d'un milieu aqueux dans lequel on soumet ledit milieu 
k Paction d'un champ cr66 entre deux moyens de transfert, electrodes ou capacitances qui regoivent des signaux 6lec- 
triques sensiblement rectangulaires comprenant une premiere phase dans laquelle le signal est voisin d'un niveau sup£- 
rieur et une deuxieme phase dans laquelle le signal est voisin cfun niveau inferieur, lesdits signaux prgsentant lorsqu'ils 
sont voisins du niveau sup6rieur ou du niveau inferieur, une onde de potential amortie, ladite onde passant par un niveau 
maximal de potentiel et un niveau minimum de potentiel, la difference de potentiel entre ledit niveau maximum et ledit 
niveau minimum etant comprise entre 10 et 35 V, tandis que le temps de vie de Tonde amortie est compris entre 100 
nanosecondes et 100 jis pour une onde rectangulaire de frequence comprise entre 1000 Hz et 30.000 Hz. 

Le demandeur a remarqu6 que grace k la presence de cette onde amortie lorsque les signaux sont voisins d'un 
desdrts niveaux, il 6tart possible de contrCler la nuc!6ation et/ou la croissance de cristaux et/ou leur morphologie. 

En particulier, le demandeur a remarqu6 qu'S I'aide de telles variations, il etait possible d'orienter les cristaux de 
CaC03 vers une forme dentitrrtique. 

Le demandeur a encore remarqu6 que les cristaux form6s par le proc6d6 suivant nnvention etaient dans une forme 
inapte k former des incrustations de tartre (dans des canalisations, echangeurs, etc). 

De preference, lesdits signaux pr6sentent lorsqu'ils sont voisins du niveau inferieur une onde amortie. Toutefois, 
dans une forme de realisation, les signaux pr6sentent lorsqu'ils sont voisins du niveau inferieur et du niveau superieur 
une onde amortie. 

Selon une particularity du procede suivant I'invention, les signaux rectangulaires sont k f lanes raides. D e tels signaux 
sont, par exempte, des signaux pour lesquels le passage du signal d'un niveau inferieur vers le niveau superieur ou 
invers6ment est effectu6 sur une p&iode de temps inferieure k 200 nanosecondes, de preference inferieure k 50 nano- 
secondes. 

Dans une forme de realisation du precede suivant I'invention, le signal eiectrique est une tension ou difference de 
potentiel d'une source de courant. 

De fagon avantageuse, les signaux correspondent k la superposition d'une onde rectangulaire de frequence com- 
prise entre 1 .000 et 30.000 Hz, et d'une onde sinusoTdale amortie de frequence superieure k 1 00.000 Hz, de preference 
comprise entre 1 MHz et 15 MhZ. 

Dans une forme de realisation pr6f6r6e, Pamortissement de I'onde sinusoTdale est tel qu'apres 5 periodes de ladite 
onde, ('amplitude de la variation est inferieure k 1 0 % de ceile de la variation initials. 
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Dans une forme de realisation avantageuse, pour chaque phase de I'onde rectangulaire, cette derni ere est associ 6e 
k une seule onde sinusoTdale amortie. 

Ainsi, la frequence de i'onde amortie est sup£rieure k celle de i'onde rectangulaire, une onde amortie etant 6mise 
pour chaque phase de I'onde rectangulaire, le temps de vie de I'onde amortie etant compris entre 100 nanosecond es 
5 et 100 us. 

Dans des exemples de realisation du procede suivant rinvention, la difference de potentiel exi slant entre le niveau 
inferieur et le niveau superieur de I'onde rectangulaire est comprise entre 5 et 200 V, de preference entre 12 et 60 V, 
tandis que les ondes amorties sont des ondes dont les variations sorrt srtu6es dans une bande s'etendant entre un 
niveau minimum et un niveau maximum, la difference de potentiel entre lesdits niveaux etant comprise entre 1 0 et 35 V. 
w La presente invention a encore pour objet un gen6rateur de signaux pour la mise en oeuvre d'un proc6d6 suivant 
nnvention et un g6n6rateur de variation de potentiel d'une source de courant pour ledit g6n6rateur de signaux. 

La presente invention a encore pour objet un generateur, en particulier eiectronique pour la mise en oeuvre d'un 
procede suivant I'invention. Le generateur comprend : 

15 - un premier moyen transformant un signal d'une source de courant en une onde s enablement rectangulaire ; 

- un deuxieme moyen transformant un signal d'une source de courant en une onde amortie ; 
un moyen de superposition de I'onde rectangulaire et de I'onde amortie, et 

un systeme reli6 auxdits premier et deuxieme moyens et au moyen de superposition de maniere k ce que, lorsqu'un 
premier capteur du systeme detecte le passage du niveau inf£rieur au niveau superieur ou inversement de I'onde 
20 rectangulaire, il commando une porte pour permettre renvoi de I'onde amortie vers le moyen de superposition et 
de maniere k ce que, lorsqu'un deuxieme capteur detecte un niveau de variation de I'onde amortie inferieure k un 
niveau predetermine, le deuxieme capteur commande une porte de maniere k couper renvoi de I'onde amortie vers 
le moyen de superposition. 

25 Dans une forme de realisation, le generateur comprend un commutateur permettant le passage du signal d'un 
niveau inferieur vers le niveau superieur ou inversement sur une periode de temps inferieure k 50 nanosecondes. 

D'autres particulates et details de I'invention ressortiront de la description detailiee suivante dans laquelte il est 
fait reference aux dessins ci-annexes. 
Dans ces dessins : 

30 

la figure 1 est une vue sch6matique d'un generateur suivant I'invention place dans une canalisation ; 
la figure 2 est un diagramme montrant un signal g6n£r6 par le generateur. et 

- la figure 3 montre un dispositif combinant le traitement suivant I'invention k un autre traitement. 

35 La figure 1 montre un generateur 1 suivant I'invention. Ce g6n6rateur comporte pour chaque moyen de transfert un 
generateur de signaux 2 relie, d'une part, k une source de courant 3, avantageusement une alimentation eiectrique 
isoiee gafvaniquement du secteur et assurant une tension continue, par exemple de 12 Volts, et, d'autre part, k deux 
moyens de transfert 4,5. Ces moyens de transfert 4,5 sont des manchons entourant une canalisation 7 d'eau, une 
couche de dieiectrique 6 etant placee entre la canalisation 7 et chacun desdrts moyens de transfert 4,5. La canalisation 

40 si elle est metallique (I'eau k traiter dans les autres cas) serf d'armature commune aux condensateurs formes par les 
electrodes et le dieiectrique. 

Le generateur de signaux, par exemple pour le moyen de transfert 4, comprend une unite de transformation 8 du 
signal provenant de la source de courant en des signaux eiectriques sensiblement rectangulaires. Cette unite 8 comporte 

45 

- une premiere unite 9 g6n6rant une onde rectangulaire grace k un commutateur 1 0 permettant le passage du signal 
du niveau inferieur vers le niveau superieur en moins de 50 nanosecondes ; 

- une deuxieme unite 1 1 g6n6rant une onde sinusoTdale amortie, et 

- une unite de superposition 12 de I'onde rectangulaire et de I'onde sinusoTdale amortie. 

50 

L'unite de transformation 8 comprend. egalement un systeme 13 relie aux unites 9 et 1 1 ainsi qu'& I'unite de super- 
position 12. 

Ce systeme 13 comprend un premier capteur 14 qui detecte le passage du niveau inferieur au niveau superieur ou 
inversement de I'onde rectangulaire et un deuxieme capteur 15 detectant le niveau de variation de I'onde sinusoTdale 
55 amortie. Le premier capteur 1 4 commande une porte 1 6, de maniere k permettre le passage par cette porte 1 6 de I'onde 
sinusoTdale lorsqull a detecte un changementde niveau de I'onde rectangulaire. Le deuxieme capteur 15 commande 
une porte 17 de maniere k couper renvoi de I'onde sinusoTdale vers l'unite de superposition 12 lorsque le deuxieme 
capteur detecte un niveau de variation de I'onde amortie inferieure k un niveau predetermine. De cette maniere, il est 
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possible d'associer une seule onde amortie pour chaque phase de Tonde rectangulaire (prase I : niveau inf erieur, phase 
II : niveau sup&ieur). 

Le systeme 13 comprend 6galement un disposiW 18 de remise de la porte dans un etat permettant le passage 
d'une onde amortie vers I'unrte de superposition, par exemple d£s que le capteur 14 detecte un changement de niveau 
5 de I'onde rectangulaira 

II va de soi que le capteur 14 peut egalement commands* le d6but de remission (fondes sinusoTdales. 
La figure 2 montre un diagramme du signal obtenu par le gen6rateur de la figure 1 . 

La frequence de I'onde rectangulaire etait de 10.000 Hz tandis que celle de Ponde sinusoldale etait de 2 MHz. La 
difference de potentiel V entre le niveau inferieur et le niveau superieur etait de 25 Volts, tandis que I'onde sinusoldale 
w amortie presentait des variations de potentiel dans une bande s'6tendant entre un niveau minimum et un niveau maxi- 
mum, la difference de potentiel B entre lesdrts deux niveaux etant de 10 Vote (voir figure 2). 

Les moyens de transfert recevaient des signaux d6phas§s, c'est-^-dire lorsque le moyen de transfert 4 regoit un 
signal dont le niveau est voisin du niveau sup6rieur de Fonda rectangulaire, le moyen de transfert 5 report un signal dont 
le niveau est voisin du niveau inferieur de I'onde rectangulaire. 
75 L'onde sinusoTdale 6tart amortie en 5 10*6 second e (aprfcs 5 10" 6 sec, la variation de I'onde etait inf&ieure k 5% 
de la variation initiate). 

Des tests ont 6t6 eff ectu£s k Taide du g6n6rateur montre k la figure 1 . La canalisation metallique avart un diametre 
de 50 mm, tandis que la vitesse d'6coulement de I'eau dans la canalisation etait de 10 Irtres/heure. 

Le tableau suivant donne le nombre de particules, en fonction de leur granulomere, pr£sentes dans un 6chantillon 
20 de 5 ml d'eau non traitee, traitee, non traitee mais chauff6e k 75°C et enf in traitee et chauftee k 75°C (chauffage k 75°C 
pendant 10 minutes). 



25 



35 



Nombre de particules 


granulomere 


eau non traitee 


eau non traitee + chauff6e 


eau traitee 


eau traitee + chauff&e 


0-2(i 


769 


4027 


2887 


2980 


2-5(i 


241 


1970 


955 


892 


5-10(1 


70 


461 


223 


208 


10-20(i 


13 


31 


25 


22 


20-25(1 


12 


31 


19 


14 


25 - 50(1 


3 


2 


2 


0 


nombre total 0 - 50 |i 


1108 


6522 


4TTT 


4116 



Ce tableau montre que le traitement suivant ['invention provoque la formation de cristaux (en I'occurence de CaCOa) 
40 de faible granulomere (essentiellement de granolom6trie inferieure k 1 0\i) et qu'une fots I'eau traitee, le chauffage de 
celle-ci ne provoque sensiblement aucun accroissement du nombre de cristaux, ni un accroissement de la granulomere 
des cristaux. 

L'exp&rience a egalement montre que les cristaux formes par le traitement suivant I'invention n'avaient pas tendance 
k former des incrustations dans les canalisations. 
45 Un g6n6rateur du type represents k la figure 1 a ete utilise pour traiter I'eau circulant dans des 6changeurs thermi- 
ques de systems de refroidissement de gaiets de support de four Industrie! rotatif et dans des 6changeurs air/eau d'un 
moteur annulaire. 

Avant le traitement des echangeurs air/eau. le debit maximal d'eau dans l*6changeur 6tait de 44 m3/h 4 et 6 mois 
aprds le debut du traitement des echangeurs, le debit maximal d'eau etait respectivement de 49 m3/h et 53 rrtVh. De 
so plus, on a remarque que I'echangeur apres traitement permettait une meilleure evacuation de la chaleur. 6 mois apr£s 
le traitement au moyen d'un debit de 53 rrvVh au lieu de 44 ntf/h, il a 6t6 possible cfaccroTtre de 40% la chaleur dissip6e. 

Cet essai demontre egalement que le generateur suivant I'invention permet d'eiiminer des depots de cal caire, cette 
elimination permettant un debit d'eau plus important et un meilleur transfert de chaleur. 

II va de soi qu'au lieu d'utiliser un manchon k trtre de moyen de transfert, on aurait pu utiliser un treillis, un f euillard. 
55 une tige, un ruban, f il, etc. 

Le moyen de transfert est avantageusement mini d'une couche de dieiectrique (PVC.) I'6paisseur de ladite couche 
etant fonction de la surface du moyen de transfert et etant avantageusement calcuiee pour obtenir une capacite comprise 
entre 150 picofarahs et 50 nanofarahs. 
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Le procede de trait em ent suivant I Invention est avantageusement combine avec une 6tape de trait em ent physique 
du milieu, par exemple avant son traitement par une generateur selon llnvention, et/ou avec une etape de separation 
des cristaux formes iors du traitement suivant I'invention. 

Un disposrtrf combinant le traitement suivant llnvention et d'autres trait ements est represents k la figure 3. 
5 Ce disposrrjf comporte une chambre 1 8 muni e de chicanes ou deilecteurs 1 9 de maniere a assurer un mouvement 
sensiblement turbulent du milieu a traiter. 

Le milieu a traiter est amend par un conduit 20 a la chambre et sort de cette derniere par un conduit 21 . 

Dans la chambre sortt places deux moyens de transfert 4,5 constitues (f une grille recouverte (fun film nylon. Ces 
moyens de transfert sont relies a un generateur de signaux suivant llnvention. 
10 Dans cette chambre, des addrtifs sont amenes par la canalisation 22, ces additrfs servertt a amener le milieu dans 
un etat favorisant le traitement selon le procede suivant (Invention. De tels addrtifs permettent par exemple de contrftler 
ou modifier la teneur du milieu en 0 2 , Si, Fe, le pH du milieu , sa conductibilrte, eta 

Lorsque le milieu traite sort de la chambre 18. le milieu contient des cristaux. Ces derniers sont alors avantageu- 
sement pieges dans un dispositrf 23. Un tel dispositif est par exemple un fOtre, un decanteur, un hydrocyclone ou tout 
is autre systems de separation solide-liquide, ou encore une combinaison de ceux-ci. 

Revendlcatlons 

1 . Procede de traitement d'un milieu aqueux dans lequel on soumet ledrt milieu a Taction d'un champs electrique cree 
20 entre au moins deux moyens de transfert (4,5) de maniere a modifier la nucleation et/ou la formation et/ou la crois- 
sance de cristaux, en particulier de CaCOa, au moins un desdits moyens de transfert recevant des signaux electri- 
ques sensiblement rectangulaires comprenant une premiere phase dans laquelle le signal est voisin d'un niveau 
inferieur (I) et une deuxieme phase dans laquelle le signal est voisin d'un niveau superieur (II), caracterise en ce 
que lesdits signaux presentent lorsqu'ils sont voisins du niveau superieur (II) ou du niveau inferieur (I), une onde 
25 de poterrtiel amortie, en ce que ladrte onde passe par un niveau maximal de potentiel et un niveau minimum de 
potentiel, la difference de potentiel entre ledrt niveau maximum et ledrt niveau minimum etant comprise entre 10 et 
35V, et en ce que le temps de vie de I'onde amortie est compris entre 100 nanosecondes et 100 fis pour une onde 
rectangulaire de frequence comprise entre 1000 Hz et 30.000 Hz. 

30 2. Procede suivant la revendication 1, caracterise en ce que lesdits signaux presentent une onde amortie telle que 
def inie a la revendication 1 , lorsqu'ils sont voisins du niveau inferieur. 

3. Procede suivant la revendication 1, caracterise en ce que lesdits signaux presentent une onde amortie telle que 
def inie a la revendication 1 , lorsqu'ils sont voisins du niveau inferieur et du niveau superieur. 

35 

4. Procede suivant Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le temps de vie de I'onde amortie est compris 
entre 5 lis et 100 us, et est de preference d'environ 5 jis. 

5. Procede suivant i'une quelconque des revendications prec&jentes, caracterise en ce que les signaux sont des 
40 signaux rectangulaires a f lanes raides, le passage du signal du niveau inferieur vers le niveau superieur et inver- 

sement est effectue sur une periode de temps inf erieure a 50 nanosecondes. 

6. Procede suivant Tune quelconque des revendications prec6dentes, caracterise en ce que en ce que les signaux 
correspondent a la superposition d'une onde rectangulaire comprise entre 1 .000 et 30.000 Hz, et d'une onde sinu- 

45 soTdale amortie de frequence superieure a 1 00.000 Hz. 

7. Procede suivant la revendication 6, caracterise en ce que I'amortissement de I'onde sinusoTdale est tel qu'apres 5 
periodes, {'amplitude de la variation est inf erieure a 10 % de la variation initial e. 

so 8. Procede suivant i'une quelconque des revendications 2 a 7, caract6ris6 en ce que la difference de potentiel (V) 
existant entre le niveau inferieur (I) et le niveau superieur (II) de I'onde est comprise entre 1 2 et 200 V, de preference 
entre 1 2 et 60 V. 

9. Procede suivant la revendication 8, caracterise en ce que la frequence de I'onde amortie est superieure a celle de 
55 I'onde rectangulaire. 

1 0. Generateur pour la mise en oeuvre d'un procede suivant I'une quelconque des revendications 1 a 9, (edit generateur 
etant relie a deux moyens de transfert (4,5) et comprenant 

un premier moyen (1 9) transformant un signal d'une source de courant (3) en une onde sensiblement rectangulaire ; 



5 



EP 0515 346 B1 



un deuxteme moyen (1 1) transformarrt un signal d'une source de courant en une onde amortie ; 
un moyen de superposition (12) de I'onde rectangulaire et de I'onde amortie, et 

un systeme (13) relics auxdits premier et deuxi&me moyens (9. 11) et au moyen de superposition (12) de mani&re 
k ce que, lorsqu'un premier capteur (14) du syst6me (13) d&ecte le passage du niveau inf6rieur (1) au niveau 
supGrieur (II) ou inversement de Ponde rectangulaire, il command e une porte (16) pour permettre renvoi de Ponde 
amortie vers le moyen de superposition (12) et de mantere k ce que. lorsqu'un deuxi&me capteur (13) d&ecte un 
niveau de variation de I'onde amortie inf&ieure k un niveau pr6d6termin6, le deuxteme capteur (15) commande 
une porte (17) de manifcre k couper renvoi de ronde amortie vers le moyen de superposition (12). 

1 1 . G6n6rateur suivarrt la revendication 1 0, caract6ris6 en ce qull comporte un commutateur (1 0) perm ettant le passage 
du signal du niveau infSrieur (I) au niveau supSrieur (10 ou inversement sur une p6riode de temps inferieure k 50 
nanosecondes. 

12. G6n6rateur suivarrt la revendication 10 ou 11, caract6ris6 en ce que ie deuxteme moyen (11) ggn&re une onde 
sinusoTdale amortie. 

13. G6n6rateur suivarrt I'une des revendications 10 k 12, caract6ris6 en ce que les moyens de transfert comprennent 
une couche de matfere di6lectrique. 

14. G6n£rateur suivarrt la revendication 1 3, caracteris6 en ce que l'6paisseur du dtelectrique est telle que le moyen de 
transfert forme une capacitance comprise errtre 150 picofarah et 50 nanofarah. 

Claims 

1 . Method of treating an aqueous medium in which the said medium is subjected to the action of an electric field created 
between at least two transfer means (4 f 5) so as to modify the nucleation and/or formation and/or growth of crystals, 
in particular of CaC03, at least one of the said transfer means receiving substantially rectangular electrical signals 
comprising a first phase in which the signal is close to a lower level (I) and a second phase in which the signal is 
close to an upper level (II), characterized in that the said signals, when they are close to the ipper level (I) or to the 
lower level (I), exhibit a damped potential wave, in that the said wave passes through a maximum potential level and 
a minimum potential level, the potential difference between the said maximum level and the said minimum level 
being between 10 and 35 V and in that the lifetime of the damped wave is between 100 nanoseconds and 1 00 us 
for a rectangular wave having a frequency of between 1000 Hz and 30,000 Hz. 

2. Method according to Claim 1 , characterized in that the said signals exhibit a damped wave, as defined in Claim 1 , 
when they are close to the lower level. 

3. Method according to Claim 1 , characterized in that the said signals exhibit a damped wave, as defined in Claim 1 , 
when they are close to the lower level and to the upper level. 

4. Method according to one of Claims 1 to 3, characterized in that the lifetime of the damped wave is between 5 jis 
and 100 jis and is preferably approximately 5 jis. 

5. Method according to any one of the preceding claims, characterized in that the signals are rectangular signals with 
steep edges, the passage of the signal from the lower level to the upper level and conversely takes place over a 
time period of less than 50 nanoseconds. 

6. Method according to any one of the preceding claims, characterized in that the signals correspond to the superpo- 
sition of a rectangular wave of between 1 ,000 and 30,000 Hz and of a damped sinusoidal wave having a frequency 
greater than 100,000 Hz. 

7. Method according to Claim 6, characterized in that the damping of the sinusoidal wave is such that, after 5 periods, 
the amplitude of the variation is less than 10% of the initial variation. 

8. Method according to any one of Claims 2 to 7, characterized in that the potential difference (V) existing between 
the lower level (I) and the upper level (II) of the wave is between 12 and 200 V, preferably between 12 and 60 V. 

9. Method according to Claim 8, characterized in that the frequency of the damped wave is greater than that of the 
rectangular wave. 
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10. Generator for the implementation of a method according to any one of Claims 1 to 9, the said generator being 
connected to two transfer means (4, 5) and comprising: 

a first means (9) converting a signal from a current source (3) into a substantially rectangular wave; 
a second means (1 1) converting a signal from a current source into a (temped wave; 

5 a means (12) of superimposing the rectangular wave and the damped wave; and 

a system (13) which is connected to the first and second means (9, 11) and to the superposition means (12) so 
that when a first sensor (14) of the system (13) detects the passage from the lower level (I) to the upper level (II) 
of the rectangular wave or conversely, it operates a gate (1 6) in order to allow the sending of the damped wave to 
the superposition means (12) and so that when a second sensor (1 3) detects a variation level of the damped wave 

w less than a predetermined level, the second sensor (15) operates a gate (1 7) so as to cut the sending of the damped 
wave to the superposition means (12). 

1 1 . Generator according to Claim 10, characterized in that it includes a switch (1 0) allowing the signal to pass from the 
lower level (I) to the upper level (II) or conversely over a time period of less than 50 nanoseconds. 

15 

1 2. Generator according to Claim 1 0 or 1 1 , characterized in that the second means (1 1 ) generates a damped sinusoidal 
wave. 

1 3. Generator according to one of Claims 1 0 to 1 2, characterized in that the transfer means comprise a layer of dielectric 
20 material. 

1 4. Generator according to Claim 1 3, characterized in that the thickness of the dielectric is such that the transfer means 
forms a capacitor of between 150 picofarads and 50 nanofarads. 

25 PatentansprQche 

1. Verfahren zur Behandlung eines wasserigen Mediums, bei dem man auf das Medium ein zwischen mindestens 
zwei Ubertragungsmrtteln (4, 5) erzeugtes elektrisches Feld einwirken laBt, urn auf diese Weise die Bildung von 
Kristallisationskeimen und/oder die Bildung und/oder das Wachstum von Kristallen, insbesondere von CaCC>3, zu 

30 verandern, wobei mindestens eines der Obertragungsmittel im wesentiichen rechteckformige Signale empfangt, 
die eine erste Phase, in der das Signal in der Nahe eines unteren Niveaus (I) liegt, und eine zwerte Phase aufweisen, 
in der das Signal in der Nahe eines oberen Niveaus (II) liegt, dadurch gekennzeichnet, daB die Signale wahrend 
des Zeitraums, in dem sie in der Nahe des oberen Niveaus (II) Oder des unteren Niveaus (I) liegen, eine gedampfte 
Potentialschwingung aufweisen, die Schwingung einen Potentialhochstwert und einen Potentiartiefstwert durchlauft , 

35 wobei der Potentialunterschied zwischen dem HOchstwert und dem Tiefstwert 10 bis 35 V betragt, und die Dauer 
der gedampften Schwingung bei einer Rechteckschwingung mit einer Frequenz zwischen 1000 Hz und 30 000 Hz 
zwischen 100 Nanosekunden und 100 \xs liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Signale eine wie in Anspruch 1 definierte gedampfte 
40 Schwingung aufweisen, wenn sie in der Nahe des unteren Niveaus liegen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet daB die Signale eine wie in Anspruch 1 definierte gedampfte 
Schwingung aufweisen, wenn sie in der Nahe des unteren Niveaus und des oberen Niveaus liegen. 

45 4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die Dauer der gedampften Schwingung 
zwischen 5 [is und 100 \xs liegt und vorzugsweise etwa 5 \is betragt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB die Signale Rechtecksignale 
mit steilen Flanken sind, wobei der Ubergang des Signals vom unteren Niveau zum oberen Niveau und umgekehrt 

so in einer Zeitspanne von weniger als 50 Nanosekunden stattf indet. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, da B die Signale der Oberlagerung 
einer Rechteckschwingung von 1000 bis 30 000 Hz mit einer gedampften Sinusschwingung mit einer Frequenz von 
mehr als 100 000 Hz entsprechen. 

55 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dampfung der Sinusschwingung so beschaffen ist, 
daB die Amplitude der And erung nach 5 Schwingungsperiod en weniger als 1 0 % der anfanglichen Anderung betragt. 
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8. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB der zwischen dem unteren Niveau (I) 
und dem oberen Niveau (II) bestehende Potentialunterschied (V) der Schwingung zwischen 12 und 200 V, vorzugs- 
weise zwischen 12 und 60 V, betrdgt 

5 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenz der gedampften Schwingung grOBer ist 
als die der Rechteckschwingung. 

10. Generator zur DurchfQhrung eines Verfahrens nach einem der AnsprOche 1 bis 9, wobei der Generator mit zwei 
Obertragungsmitteln (4, 5) verbunden ist und folgende Mittel umfaBt: 

10 ein erstes Mittel (9), das ein Signal aus einer Stromquelle (3) zu einer im wesentlichen rechteckf Ormigen Schwingung 
umformt, 

ein zwertes Mittel (1 1), das ein Signal aus einer Stromquelle in eine ged&mpfte Schwingung umformt, 
ein Mittel (12) zur Clberlagerung der Rechteckschwingung und der gedampften Schwingung und 
ein System (1 3), das mit dem ersten und zweiten Mittel (9, 1 1 ) und dem Oberlagerungsmittel (1 2) derart verbunden 
15 ist. dafl ein erster MeBfuhler (14) des Systems (13) bei Erfassung des Ubergangs der Rechteckschwingung vom 
unteren Niveau (I) zum oberen Niveau (II) oder umgekehrt ein Verknupfungsglied (16) betatigt, wodurch die 
gedampfte Schwingung zum Uberlagerungmittel (12) durchgelassen wird, und daB ein zweiter MeBfOhler (15) bei 
Erfassung eines Schwankungsniveaus, das niedriger ist als das vorbestimmte Niveau, ein Verknupfungsglied (17) 
betatigt wodurch der DurchlaB der gedampften Schwingung zum Oberlagerungsmittel (12) unterbrochen wird. 

20 

11. Generator nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. daB er einen Schalter (10) aufweist, der w&hrend einer 
Zeitspanne von weniger als 50 Nanosekunden den Clbergang des Signals vom unteren Niveau (I) zum oberen 
Niveau (II) oder umgekehrt ermOglicht 

25 1 2. Generator nach Anspruch 1 0 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Mittel (1 1 ) eine gedampfte Sinus- 
schwingung erzeugt. 

1 3. Generator nach einem der AnsprOche 10 bis 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragungsmittel eine Schicht 
aus dielektrischem Material aufweisen. 

30 

14. Generator nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Schichtdicke des Dieiektrikums so beschaffen ist, 
daB das Obertragungsmittel eine Kapazitat zwischen 150 Picofarad und 50 Nanofarad erzeugt. 
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